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OBJETO Y DESARROLLO DEL PFC. 
 
En este proyecto se va comprobar el funcionamiento de la aplicación para pruebas de 
rendimiento Rational Performance Tester de IBM-Rational. Se va a utilizar dicha 
herramienta para comprobar el rendimiento de 2 aplicaciones del Gobierno De Navarra: 
 
− Empleo Público. 
− Consulta Telemática de Declaraciones. 
 
El proyecto se enmarca dentro del proceso de implantación de un plan de calidad de 
Software para la Dirección General de Gobierno Abierto y Nuevas Tecnologías 
(DGGANT) del  Gobierno de Navarra basado en la integración de herramientas de 
prueba. 
 
El proyecto se desarrollará en las siguientes fases: 
 
Instalación de la herramienta. 
En esta primera fase – presentada en el capítulo 2 – se evaluarán los equipos y 
software necesarios para la instalación de la plataforma de pruebas. 
 
Elección de las aplicaciones a analizar. 
En el capítulo 3 se describirán las aplicaciones que serán sometidas a pruebas. 
 
Modelado de casos de uso y desarrollo de las pruebas. 
El capítulo 4 se centrará en la fase de pruebas, propiamente dicha. 
Antes de realizar las pruebas se describirán cuales serán los casos de uso, qué datos 
habrá que usar y qué parámetros serán necesarios para la realización de las pruebas. 
Tras ello se comentará brevemente qué se ha obtenido en cada prueba. 
 
Análisis de resultados. 
En esta fase – descrita en el capítulo 5 – se comentarán los resultados obtenidos en la 
fase anterior. Lo fundamental de esta parte es la interpretación de los informes de 
rendimiento obtenidos, y las implicaciones de los fallos detectados dentro del entorno 
de Gobierno de Navarra. 
 
Evaluación de beneficios obtenidos. 
Tras haber realizado todas las pruebas, se comentarán cuales han sido los beneficios 
de haber llevado a cabo este proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Estado del arte 
 
Cuando se habla de calidad del software hay tres enfoques principales: 
− La calidad funcional, medida en cuánto se ajusta la funcionalidad de un software a 
un diseño dado. 
− La calidad estructural, que mide lo bien que responde antes requisitos no 
funcionales, tales como la robustez, o la mantenibilidad. 
− La calidad a nivel de proceso, que mide lo buenos que son los procesos de 
creación del software. 
 
En cuanto al primer enfoque, existe un gran número de soluciones al respecto, pues 
abarca asuntos fundamentales como la recogida de requisitos, metodologías de diseño, 
validación y pruebas de caja negra, etc.…  
 
Desde el enfoque de la calidad estructural, existen soluciones para analizar código 
fuente, para hacer pruebas de seguridad de módulos, para mejorar la mantenibilidad y 
reutilización del código o incluso para probar la efectividad de un software dado. 
 
En cuanto a calidad a nivel de proceso, existen soluciones en forma de metodologías de 
trabajo, por ejemplo o de organización, como por ejemplo CMMI. También se suele 
recurrir a Planificadores de Recursos Empresariales (ERP) como herramientas de apoyo. 
 
A nivel mundial, en el mundo de las soluciones software, existe una gran variedad de 
herramientas dedicadas a aspectos concretos de la calidad del software; es decir, 
existen, por ejemplo, programas de análisis de código fuente, analizadores de seguridad 
o entornos de diseño UML. 
Sin embargo, cuando hablamos de soluciones integrales, que agrupen varias 
herramientas – o que al menos engloben la mayor cantidad de aspectos posibles – nos 
encontramos con que no hay mucha variedad, y las que existen engloban solo algunas 
partes de calidad funcional y algunas de calidad estructural. 
 
A nivel nacional tan solo existe una propuesta de plan de calidad. En ese caso, tan solo 
está en estado de propuesta: aún no se ha llevado nada a la práctica. 
El plan de calidad propuesto es muy similar al explicado en el punto anterior: también 
consta de una solución integral con una plataforma IBM-Rational. 
 
Dentro de nuestra propuesta de plan de calidad, este proyecto llevará a la práctica la 
parte referida al rendimiento de aplicaciones, haciendo que Gobierno de Navarra se 
posicione un paso por delante a nivel nacional, en lo que a calidad de software se refiere. 
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La figura 1.1 muestra una descripción general de una Solución para la Calidad del 
Software basada en la tecnología Jazz [1] de IBM-Rational. En ella destaca la existencia 
de lo que se llama consola de calidad que recoge los datos que envían las distintas 
herramientas  a un repositorio central. 
 
 
Figura 1.1: esquema general de una solución de calidad de software. 
 
 
Una propuesta, para dar soporte integral a este diseño funcional, es la implantación de 
los componentes software IBM-Rational que figuran en la figura 1.2: 
 
 
Figura 1.2: Propuesta de solución usando herramientas IBM-Rational. 
 
Este proyecto se centrará en la implantación del software para pruebas de rendimiento 
Rational Performance Tester. 
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1.2. Automatización de pruebas de rendimiento con  Rational 
Performance Tester: 
 
 
Rational Performance Tester es una herramienta diseñada para la gestión y 
automatización del ciclo de pruebas de carga y rendimiento. 
 
Está diseñada para validar la escalabilidad de una aplicación Web, SAP, Siebel o SOA 
frente a la carga masiva de usuarios antes de su paso a producción. Para ello, permiten 
simular cientos/miles de usuarios utilizando la aplicación concurrentemente, creando un 
escenario similar a las previsiones de uso. 
 
Permite realizar la validación de los tiempos de respuesta ante carga masiva de usuarios 
e integrarse con otras herramientas IBM para encontrar la causa del incremento de los 
tiempos de respuesta. 
 
La siguiente figura ilustra un ejemplo de la interfaz de usuario, claramente basada en 
Eclipse: 
 
 
 Figura 1.3: Interfaz de usuario de Rational Performance Tester. 
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Rational Performance Tester es capaz de generar scripts de navegación que serán 
utilizados para comprobar la capacidad de las aplicaciones desplegadas en los 
servidores de aplicaciones. 
 
El estudio del rendimiento durante la ejecución de las pruebas con los diferentes 
escenarios de carga permite estableces los cuellos de botella en la interacción con el 
sistema. Esta identificación es el primer paso para la determinación de los puntos de 
mejor o resolución de incidencias. 
 
La siguiente figura muestra un ejemplo de gráfica de resultados generada por Rational 
Performance Tester. 
 
Figura 1.4: Ejemplo de gráfica de resultados. 
 
A través de sus gráficas de tiempos de respuesta, es capaz de identificar los puntos 
sensibles en los que se consume el mayor tiempo para las diferentes transacciones. 
 
Rational Performance Tester permite la introspección en la información de los recursos 
consumidos por el aplicativo para las diferentes capas en las que se estructura y los 
diferentes elementos de la infraestructura (Servidor Aplicaciones, Web, SGBD). 
 
Permite, además,  la actualización de los procedimientos de prueba utilizados ante 
cambios en las aplicaciones. Esta actualización se realiza mediante la edición de los 
scripts de prueba y la adición de parámetros variables que permitan control durante la 
ejecución de las pruebas de carga. 
 
La anticipación en la preparación y ejecución de las pruebas de rendimiento en el ciclo de 
desarrollo permiten la identificación temprana de los problemas de desarrollo. 
 
Rational Performance Tester traza y registra todos los tiempos identificados durante la 
prueba y es capaz de trasladar toda esta información de rendimiento al núcleo de gestión 
de calidad. Este hecho permite establecer informes ágiles para medir la calidad de 
servicio y establecer métricas en su cumplimiento durante los desarrollos. 
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Rational Performance Tester incluye agentes para la monitorización en el lado servidor de 
los aplicativos basados en la tecnología IBM denominada ITCAM. Estos agentes o 
sondas de diagnóstico permiten detallar el punto del código en el cual existe un problema 
que genera impacto en el rendimiento final del sistema. 
 
El módulo de análisis proporciona una visión unificada de la experiencia de usuario, el 
comportamiento de los sistemas y el rendimiento del código. Rational Performance Tester 
permite establecer informes que presenten el comportamiento del aplicativo desde el 
punto de vista de respuesta al usuario (nivel de servicio), así como desde el punto de 
vista de su relación con los elemento de infraestructura que lo soporta. 
El módulo incluye un mecanismo de correlación automática que escanea todas las 
métricas y proporciona una lista de los indicadores más relevantes que ayudan a 
identificar posibles situaciones de bajo rendimiento. 
 
 
 
Podemos analizar incluso servicios web directamente, sin la necesidad de tener una 
aplicación web sobre el mismo. Para dicho fin, disponemos de una extensión de la 
aplicación: Rational Performance Tester Extension SOA.  
Esta extensión nos permite, a partir de un fichero de Lenguaje de Definición de Servicio 
Web (WSDL), probar los métodos de un servicio web directamente, enviando mensajes 
SOAP. 
Una vez instalado, tras abrir de nuevo Rational Performance Tester, observamos que han 
aparecido unos controles nuevos en la barra de herramientas, como se muestra en la 
figura 1.5: 
 
 
Figura 1.5: Controles de la extensión SOA 
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Si pulsamos sobre el primero de los botones, se nos abrirá la ventana del cliente de 
servicios genérico, el cual vemos en la figura 1.6. 
 
 
Figura 1.6: Vista del cliente de servicio genérico. 
 
Para empezar a probar métodos de un servicio web, lo primero que hay que hacer es 
importar el archivo WSDL al espacio de trabajo. Rational Performance Tester nos ofrece 
múltiples posibilidades para ello; bien sea importando el archivo directamente, desde una 
URL, o desde un repositorio UDDI. 
 
Una vez importado, veremos que aparece tanto en el espacio de trabajo, como en el 
cuadro etiquetado como “Biblioteca de Solicitudes”. 
Si lo seleccionamos, se nos ofrecerá un listado de acciones básicas, como vemos en la 
figura 1.7. 
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Figura 1.7: Opciones del WSDL. 
 
Si desplegamos la entrada del WSDL – como podemos ver en la siguiente figura –, 
tenemos la opción de invocar métodos del servicio, rellenando los parámetros desde un 
editor gráfico (al introducir un WSDL, se genera una vista con los parámetros en forma de 
formulario). 
 
 
Figura 1.8: Editor de parámetros del servicio. 
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Tras darle al botón de Invocar, podremos ver la respuesta del servicio web en un 
formulario del mismo estilo del de la vista de entrada de datos (Figura 1.9). 
 
 
Figura 1.9: Vista de la respuesta del servicio. 
 
 
Una vez que hayamos comprobado que el servicio funciona correctamente, será hora de 
crear una prueba que pueda ser añadida a una planificación de rendimiento. 
Del mismo modo que para las interacciones con una aplicación web, Rational 
Performance Tester nos permite grabar las interacciones con el servicio web. Para ello 
tendremos que pulsar sobre el botón con forma de círculo rojo (típico botón de “rec”) 
sobre la ventana del editor “Crear nueva prueba a partir de grabación” y realizar las 
acciones que deseemos. Observamos que el botón cambia de forma y se convierte en un 
cuadrado (típico botón de “stop”). 
Como el  editor de tipo formulario puede no resultar siempre muy práctico (suele ser 
habitual que tengamos los datos almacenados en formato XML), existe también la vista 
de código, etiquetada como “Origen”. 
En esa vista podremos pegar el código XML directamente, como vemos en la siguiente 
figura. 
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Figura 1.10: Vista del editor de código XML. 
 
Cuando hayamos terminado de invocar métodos, pulsamos sobre el botón de stop, antes 
mencionado, para que la prueba quede registrada. Una vez hecho esto, la prueba queda 
registrada, y podemos crear una planificación de rendimiento con ella de la misma 
manera que con los otros tipos de pruebas. 
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2. INSTALACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS 
 
 
2.1. Requisitos 
Las herramientas necesarias para la realización de este proyecto son:  
− Una estación de trabajo con los programas Rational Performance Tester. 
− Un servidor con una aplicación en producción. 
 
La estación de trabajo necesaria deberá ser un ordenador PC que cumpla con los 
requisitos hardware y software demandados por la aplicación: 
 
 
Requisitos Software Requisitos 
Hardware 
Rational 
Performanc
e Tester 
V8.2 
S.O: 
• Windows XP 
Professional o 
superior. 
• Linux (no especifica). 
Intel  Core 2 2 GHz 
2GB RAM. 
2GB disco. 
Resolución de 
pantalla: 1024x768. 
 
 
 
2.2. Instalación de Rational Performance Tester. 
Un ejemplo de arquitectura de una solución que emplee Rational Performance Tester 
sería: 
 
 
Figura 2.1: Ejemplo de arquitectura para Rational Performance Tester. 
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En la figura 2.1 se observa que existe lo que se conoce como agentes de ejecución. 
Estos agentes se encargan de simular la interacción de múltiples usuarios 
concurrentemente. Su uso principal es hacer pruebas de estrés. 
Un agente de ejecución puede instalarse en un equipo dedicado o junto con el programa 
Rational Performance Tester. 
También se observa la existencia de un monitor de recursos en el lado del servidor de 
aplicaciones. Rational Performance Tester no incluye su propio monitor, sino que se 
integra con algunos ya existentes. Es por ello que el monitor de recursos es un 
componente opcional. 
 
El esquema que se seguirá para la instalación será el propuesto en la figura 2.2: 
 
 
Figura 2.2: Esquema de instalación de Rational Performance Tester. 
 
Por un lado, en la estación de trabajo, instalaremos Rational Performance Tester junto 
con un agente de ejecución, que debería ser suficiente para realizar las pruebas de 
carga. 
Por otro, instalaremos un monitor de recursos en el servidor de aplicaciones 
Rational Performance Tester puede integrarse con este monitor para realizar las pruebas 
e informes. 
Los monitores de recursos soportados son: 
− Test Agent 
− Tivoli Monitoring Agent 
− Windows Performance Monitor 
− Demonio rstat de Unix (rstatd). 
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La instalación del software se realiza de manera asistida, a través del programa IBM-
Launchpad, que viene en el paquete de la herramienta Rational Performance Tester. 
Se seguirá el asistente de acuerdo a las instrucciones del manual de instalación [2] . 
 
Una vez instalado el software, procederemos a instalar la licencia de uso del programa. 
Importamos el kit de activación de producto mediante la herramienta IBM Installation 
Manager. 
 
A continuación instalamos la licencia flotante para usuarios virtuales, que nos permitirá 
usar un agente de ejecución con hasta 105 usuarios concurrentes. Esto lo haremos a 
través de la herramienta de gestión de claves License Key Administrator. 
 
Para finalizar, instalamos la extensión para servicios web Rational Performance Tester 
Extension SOA. La instalación se realiza desde el programa IBM Installation Manager. Se 
elije la extensión y se instala del mismo modo que se instalaría una actualización. 
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3. APLICACIONES A ANALIZAR 
 
3.1. Aplicación de Empleo Público. 
La aplicación de Empleo Público es una aplicación que consta de dos partes: 
 
− La parte del administrador, que crea y administra convocatorias. 
− La parte del usuario que permite que dicho usuario se apunte a las convocatorias 
y gestiona el pago. 
 
La pantalla inicial, al igual que en la aplicación de Consulta Telemática de Declaraciones, 
nos pide que ingresemos en el sistema mediante DNI+PIN o bien mediante certificado 
digital. 
 
Una vez que estamos dentro del sistema, se nos presenta el formulario de inscripción en 
una convocatoria. En caso de que hayamos entrado usando un certificado digital, los 
campos correspondientes a los datos personales se habrán rellenado automáticamente. 
 
En la figura 3.1 podemos ver un ejemplo del formulario de inscripción sin que se hayan 
rellenado los datos personales. 
En el formulario aparecen 3 bloques de datos personales y otros cuatro de opciones de la 
convocatoria. Para avanzar a la siguiente pantalla hay que pulsar el enlace de la parte 
inferior “Realizar el pago”, destacado en rojo. 
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Figura 3.1: Formulario de inscripción en convocatorias. 
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Una vez completados los datos, pasamos a la parte del pago, en la que podemos elegir 
entre pagar con tarjeta o con cargo a número de cuenta corriente (Figura 3.2). 
 
 
Figura 3.2: Pantalla de selección de modalidad de pago. 
 
 
Tras esta pantalla rellenaremos los datos bancarios, según la modalidad de pago elegida 
(Figura 3.3) 
Esta parte de la aplicación enlaza con una pasarela de pago de una entidad bancaria. 
 
 
Figura 3.3: Ejemplo de pantalla de pago con tarjeta. 
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Si todo ha ido bien, podremos ver una pantalla de confirmación de la transacción. En ésta 
se nos proporciona un número de recibo y de carta de pago. Un ejemplo de esto es la 
figura 3.4: 
 
 
Figura 3.4: Pantalla de éxito en el pago. 
 
 
Finalizaremos el proceso de pago haciendo click sobre el enlace “Finalizar el Proceso”, lo 
cual nos llevará de nuevo al formulario inicial, pero esta vez con un registro de la 
transacción, como se muestra en la figura 3.5: 
 
 
Figura 3.5: Formulario con datos del registro de la solicitud. 
 
 
De haber especificado una dirección de correo electrónico se nos habría enviado el 
justificante en formato PDF a la cuenta de correo indicada. En cualquier caso, es posible 
imprimir dicho recibo o guardarlo en disco. La figura 3.6 muestra un ejemplo de un recibo 
generado por la aplicación. 
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Figura 3.6: Ejemplo de recibo. 
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3.2 Aplicación de Consulta Telemática de Declaraciones. 
La aplicación de Consulta Telemática de Declaraciones permite consultar el estado de la 
declaración de la renta de un ciudadano que la haya enviado telemáticamente. 
Se puede acceder a través de un certificado expedido por una entidad competente del 
Gobierno de Navarra o mediante DNI+PIN. En cualquiera de los casos es necesario 
haberse dado de alta previamente en el sistema. 
 
Figura 3.7: Ejemplo de pantalla de acceso con DNI+PIN. 
 
 
 
Según el rol asignado a nuestro usuario – que puede ser o bien usuario privilegiado o 
bien contribuyente – se nos validará de una forma u otra, y, por tanto, se nos redirigirá 
por defecto a una página u otra. 
 
Al validarnos como usuario privilegiado, se nos presenta la pantalla principal de la 
aplicación, en la que podemos seleccionar mediante filtros las declaraciones. 
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Figura 3.8: Ejemplo de resultados. 
 
También es posible hacer consultas por lotes, conforme a un número de lote, como se 
muestra en la siguiente pantalla: 
 
 
Figura 3.9:  Consulta por lotes. 
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Si nos validamos como contribuyente, entonces podremos hacer consultas por Número 
de Justificante Completo (NJC), como aparece en la siguiente figura: 
 
 
3.10: Consulta por NJC. 
 
Evidentemente, no tendremos acceso a las otras opciones si no somos usuarios 
privilegiados. 
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4. DESARROLLO DE LAS PRUEBAS 
 
 
4.1 Preparación del entorno. 
Antes de empezar a realizar las pruebas hay que preparar el entorno para las pruebas. 
Las conexiones con el servidor se hacen mediante SSL con certificados de firma digital. 
Es necesario que configuremos nuestro navegador para que no nos dé errores de 
certificados cada vez que grabemos una prueba, puesto que el error se replicaría en cada 
usuario virtual, generando unas interacciones que no resultan de interés de cara a medir 
el rendimiento. 
El procedimiento para instalar el certificado es diferente según el navegador que usemos 
[3]. Aunque en este proyecto se usará Microsoft Internet Explorer, el grabador de Rational 
Performance Tester funcionará con cualquier otro navegador instalado en el sistema. 
 
4.2 Agrupaciones de datos 
Para las pruebas se han generado lo que en Rational Performance Tester se conocen 
como agrupaciones de datos.  
Las agrupaciones de datos son conjuntos – representados en forma tabular – de posibles 
valores de entrada para los datos que definamos. 
Como no suele ser habitual que en las aplicaciones web siempre usemos exactamente 
los mismos valores para los parámetros en todas las solicitudes, tenemos un editor donde 
podemos generar “secuencias” de valores. 
 
Para crear agrupaciones de datos tenemos que abrir la prueba y veremos el editor de 
parámetros a la derecha, como se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 4.1: Interfaz del editor de pruebas. 
 
Para que uno de los parámetros tenga una agrupación de datos asociada, 
seleccionaremos el parámetro y pulsaremos sobre el botón “Sustituir…”, como se 
muestra en la figura 4.2: 
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Figura 4.2: Sustituir valores estáticos por dinámicos. 
Se nos mostrará la ventana de selección de orígenes de datos (Figura 4.3): 
 
Figura 4.3: Ventana de orígenes de datos. 
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Aparecerá un cuadro de diálogo (Figura 4.4) en el que elegiremos la/s columna/s para las 
que queramos crear una agrupación de datos. 
 
 
Figura 4.4: Cuadro de diálogo de selección de columnas. 
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Cuando hayamos establecido qué columnas van a usar la agrupación de datos, 
estableceremos la modalidad de acceso a esos datos, esto es, la forma en la que el 
programa va  escogiendo los valores a usar. 
La principal opción en el cuadro de diálogo (Figura 4.5) será establecer si se accede de 
manera secuencial a los valores establecidos, de forma aleatoria o de forma “confusa”, es 
decir, siguiendo un modelo de distribución de probabilidad. 
 
 
Figura 4.5: Cuadro de diálogo de modalidad de acceso. 
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Al finalizar podremos seleccionar nuestra recién creada agrupación de datos, como se 
puede apreciar en la figura 4.6. 
 
 
Figura 4.6:  Nueva agrupación de datos seleccionada. 
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Tras elegir dicha agrupación de datos, Rational Performance Tester buscará las 
apariciones de la variable a lo largo de la prueba y ofrecerá la posibilidad de sustituirlas 
por la agrupación de datos asignada (Figura 4.7). 
 
 
Figura 4.7: Sugerencias de sustitución. 
 
Una vez hechas las sustituciones,  podemos pasar a editar la agrupación de datos, a la 
que accederemos desde la subcarpeta de “Agrupaciones de datos” del proyecto (Figura 
4.8). 
 
 
Figura 4.8: Ejemplo del editor de agrupaciones de datos. 
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4.3. Correlación de datos 
Una solicitud puede incluir datos a un navegador web que son el resultado de una 
solicitud anterior. Este tipo de asociación se denomina correlación de datos (o, a veces, 
datos dinámicos). 
Las interacciones con una aplicación normalmente están relacionadas entre ellas. Por 
ejemplo, considérense las siguientes interacciones con una aplicación basada en web: 
 
1. Un usuario escribe la dirección web de una aplicación, la cual envía una solicitud 
de inicio de sesión. Cuando el usuario inicia una sesión, el servidor web devuelve 
un ID de sesión al navegador, junto con una página que indica que el inicio de 
sesión se ha realizado correctamente. 
2. El usuario pulsa un enlace en la página devuelta que solicita que el servidor web 
abra la página para buscar en una base de datos, por ejemplo de empleados. El 
navegador web incluye el ID de sesión cuando envía la solicitud. En función del ID 
de sesión, el servidor web sabe que la solicitud viene de alguien que ya ha 
iniciado una sesión y, en consecuencia, abre un formulario de búsqueda para la 
base de datos. El usuario entonces busca uno o varios nombres para localizar a 
un empleado determinado. Entre otra información, el servidor web devuelve una 
fotografía y un ID del empleado en cuestión. (En función del diseño de la 
aplicación, el ID del empleado puede ser visible o estar oculto). 
3. El usuario pulsa un enlace que solicita al servidor web que devuelva el registro de 
nóminas del empleado actual. Con esta solicitud, el navegador web envía el ID de 
sesión (para que el servidor web sepa que la solicitud viene de alguien que ha 
iniciado una sesión) y el ID de empleado (para que el servidor web pueda localizar 
y devolver la información correcta). 
 
En este ejemplo, la solicitud 2 depende de la solicitud 1 y la solicitud 3 depende de las 
solicitudes 1 y 2. 
Para que se puedan registrar estas interacciones en una prueba de rendimiento, antes de 
ejecutar la prueba con múltiples usuarios, habría que modificar los datos de prueba. Por 
ejemplo, habría que reemplazar los valores de nombre de usuario y contraseña, los 
valores de búsqueda de empleados, o ambas cosas, por valores contenidos en 
agrupaciones de datos. Cuando se ejecutara la prueba, cada usuario de prueba 
devolvería un registro de nóminas de empleado distinto, según el contenido de las 
agrupaciones de datos.  
En una prueba de rendimiento generada, donde los datos de una solicitud dependen de 
datos contenidos en la respuesta a una solicitud anterior, los datos de la solicitud se 
sustituyen por los datos de la respuesta de la que depende. El término para este 
etiquetado interno de datos de respuesta y de solicitud es correlación de datos (o, a 
veces, datos dinámicos). Cuando se ejecuta una solicitud con múltiples usuarios y datos 
variados, la correlación de datos es necesaria para garantizar que la prueba se ejecute 
correctamente. 
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Una referencia es un valor en una prueba (normalmente en una respuesta) que puede 
utilizar un valor subsiguiente en la prueba (normalmente en una solicitud). Cuando el 
generador detecta que un valor de una solicitud se debe sustituir por un valor anterior, 
designa el valor anterior como referencia y correlaciona el valor de la respuesta siguiente 
con la referencia. Esta operación se denomina correlación de datos automatizada.  
También se pueden correlacionar dos valores cualesquiera en una prueba o eliminar el 
enlace entre correlaciones existentes. También es posible cambiar o inhabilitar la 
correlación de datos automatizada en la configuración de preferencias:  
 
 
Figura 5.9: Opciones de correlación de datos. 
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Cuando se designa un valor de prueba como referencia o un rango de datos de prueba 
como referencia de campo, se pueden utilizar los datos en cualquier otro lugar de la 
prueba. 
Una referencia, que normalmente se encuentra en los datos de respuesta, apunta a un 
valor específico que se desea utilizar de una ubicación de prueba subsiguiente, 
normalmente una solicitud. Es posible sustituir un valor de solicitud por una referencia 
(esta sustitución recibe el nombre de correlación de datos). También se puede utilizar una 
referencia como entrada para una condición IF-THEN en una prueba o como entrada 
para código Java personalizado al que la prueba llama. 
Una referencia de campo apunta a un rango de datos de prueba. Se puede utilizar una 
referencia de campo como entrada para una condición IF-THEN en una prueba o como 
entrada para código Java personalizado al que la prueba llama. 
Para crear una referencia o una referencia de campo, hay que abrir la prueba y: 
1. Localizar el valor o rango para designar como referencia o referencia de campo.  
Se pueden crear referencias y referencias de campo en estos campos: 
o Datos POST o URL de una solicitud (campos URL y Datos) 
o Valor de cabecera de una solicitud o respuesta (columna Valor de una 
tabla Cabeceras de la solicitud o una tabla Cabeceras de la respuesta) 
o Contenido de la respuesta (campo Contenido) 
2. Para crear la referencia: 
a. Resaltar el valor. 
b. Click con el botón derecho del ratón y, a continuación, pulsar Crear 
referencia. El valor está resaltado en azul claro para indicar que es una 
referencia no utilizada. Cuando se utilice, el color cambiará a azul oscuro. 
3. Para crear una referencia de campo, click con el botón derecho del ratón y, a 
continuación, Crear referencia de archivo. El campo se resalta en amarillo para 
indicar que es una referencia de campo. 
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Si una prueba se ejecuta sin errores pero no se obtienen los resultados esperados, es 
posible que haya que correlacionar un valor de una solicitud con una referencia de una 
respuesta previa.  
El valor con el que desea correlacionar un valor de solicitud debe estar ya designado 
como referencia de prueba 
 
Para correlacionar una solicitud: 
1. Resaltar el valor que se quiera sustituir. 
2. Click con el botón derecho del ratón sobre el valor resaltado, pulsar Sustituir de > 
Referencia. El valor se resalta en verde oscuro para indicar que se ha 
correlacionado, y la correlación se añade a la tabla Sustitución de datos de prueba 
de esta página. 
 
4.4. Pruebas de la aplicación de Empleo Público. 
 
Los casos de uso que se proponen para las pruebas son los siguientes: 
- Login fallido al intentar acceder con DNI+PIN. 
- Login fallido al intentar acceder con certificado. 
- Login correcto, pero formulario con datos mal formados. 
- Login y formulario correctos. 
 
A la hora de hacer las pruebas, hay que tener en cuenta que lo primero que veremos tras 
lanzar el grabador será una alerta diciéndonos que se han bloqueado contenidos ActiveX. 
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Figura 5.10: Alerta de seguridad hacia componentes ActiveX. 
 
 
Dichos contenidos son los que usa el grabador de macros de Rational Performance 
Tester, así que, es evidente que hay que permitir su ejecución si queremos realizar una 
grabación. 
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Login fallido al intentar acceder con DNI+PIN. 
 
En esta prueba se pretende comprobar si el sistema es lo bastante robusto como para 
soportar un bombardeo de peticiones de login erróneas. 
Las peticiones de login introducirán en el sistema una combinación DNI+PIN errónea. 
 
A pesar de haber obtenido un veredicto favorable – el sistema soporta bien la carga de 
usuarios concurrentes – hay que tener mucha precaución al hacer este tipo de pruebas 
contra sistemas cuya autentificación se gestione mediante CAR. 
Cuando se lanzan muchos intentos de login fallidos de DNI+PIN iguales, el usuario se 
bloquea. Para evitar esto será necesario hacer las peticiones con un DNI que no esté en 
el sistema o bien ir variando el número de DNI. 
 
Es por ello que se creará una agrupación de datos con diferentes números de DNI. El PIN 
puede ser el mismo en todos los casos, y además se introduce desde un teclado virtual, 
de modo que no resulta interesante generar una agrupación de datos para dicho 
parámetro. 
 
Login fallido al intentar acceder con certificado. 
 
En esta prueba se pretende comprobar si el sistema es lo bastante robusto como para 
aguantar un bombardeo de intentos de acceso al sistema con un certificado inválido. 
Para esta prueba no será necesario modelar datos, pues simplemente basta con no 
cargar el certificado de usuario en el grabador de proxy.  
 
Al igual que en el supuesto anterior, el veredicto es favorable. El sistema de 
autentificación soporta bien la carga de usuarios fallando el acceso concurrentemente. 
 
Login correcto, pero formulario con datos mal formados. 
De los informes anteriores se puede confirmar que el enlace con la pasarela de pago es, 
con diferencia, el punto en el que el sistema tarda más en generar una respuesta. La 
siguiente prueba, por tanto es la de simular multitud de usuarios que proporcionen datos 
bancarios erróneos. 
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Modelaremos una agrupación de datos con unos datos bancarios falsos. No usaremos 
siempre el mismo dato, ya que es posible que la aplicación tenga un sistema similar al del 
CAR de bloqueo de peticiones iguales. 
 
Login y formulario correctos. 
En esta prueba comprobaremos el comportamiento del sistema al cargarlo con 
transacciones de usuario correctamente hechas. 
Los resultados de esta prueba son similares a la anterior, es decir, el punto de máximo 
retardo es aquel en el que se efectúa el pago con tarjeta. 
 
Aquí modelaremos datos diferentes para la mayoría de los datos del formulario de 
inscripción (nombre, apellidos, DNI …), a excepción de los datos bancarios, para los que 
disponemos de una figurada tarjeta bancaria. 
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4.5 Pruebas de la aplicación de Consulta Telemática de 
Declaraciones. 
 
Los casos de uso que se proponen para las pruebas son los siguientes: 
- Login fallido al intentar acceder con DNI+PIN. 
- Login fallido al intentar acceder con certificado. 
- Login correcto, pero formulario con datos mal formados. 
- Login y formulario correctos. 
- Prueba de lotes duplicados sobre el servicio web. 
 
En los primeros casos de uso, esto es, los que coinciden con los de la aplicación anterior, 
se ha seguido un modelado similar de las pruebas. 
 
La parte importante de esta aplicación, sin embargo es el servicio web sobre el que está 
montada. Resulta especialmente interesante poder probar los métodos y el rendimiento 
del servicio web sin recurrir a la aplicación web. 
 
Para las pruebas dispusimos de un conjunto de datos de 5000 lotes diferentes, 
empaquetados en sus respectivos sobres SOAP. 
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
Una vez realizadas las pruebas, Rational Performance Tester nos devuelve una serie de 
informes con los resultados obtenidos. Estos informes muestran detalles sobre las 
páginas accedidas, los tiempos de respuesta y sobre el progreso de los accesos de los 
usuarios – por ejemplo, si han sido atendidos o no por el servicio. 
 
5.1 Resultados de la aplicación de Empleo Público. 
 
Tras realizar las pruebas comentadas en el capítulo anterior, podemos observar en los 
informes de rendimiento que en las pruebas en las que hay un formulario en el que 
introducir los datos bancarios para realizar un pago, la parte encargada de conectar con 
la pasarela de pago tiene unos tiempos de respuesta y servicio anormalmente altos. 
Este comportamiento solamente se da cuando los datos están mal formados, esto es, 
que sean rechazados por la pasarela de pago. 
 
 
Figura 6.1: Tiempos de respuesta de los diferentes elementos de la aplicación. 
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Tiempo de 
respuesta [mseg.] 
-- Mínimo [para 
ejecución] 
Tiempo de 
respuesta [mseg.] 
-- Promedio [para 
ejecución] 
Tiempo de 
respuesta [mseg.] 
-- Desviación 
típica [para 
ejecución] 
Tiempo de 
respuesta [mseg.] 
-- Máximo [para 
ejecución] 
Intentos -- 
Velocidad [por 
segundo] [para 
ejecución] 
Intentos -- 
Recuento [para 
ejecución] 
empleopublico
_loadInscripci
onOptions 
8.421 20.519,3 14.157,4 58.647 0,14 100 
empleopublico
_loadInscripci
onOptions2 
16.917 88.375,7 30.784,1 152.204 0,14 100 
empleopublico
_inscripcionFo
rm 
97.317 145.514 23.324,4 203.601 0,14 100 
Pago 
Telemático 
1.500 1.653,3 204,9 2.793 0,31 216 
PagoTelemati
co30_frmPago
Declaracion 
35.391 121.821 19.297,4 157.395 0,31 218 
PagoTelemati
coTarjeta_frm
PagoTelemati
co 
356 974,6 2.525,3 21.528 0,31 216 
Pago 
Telemático 
{1} 
328 853,4 1.008,1 5.848 0,3 213 
 
Como observamos en la gráfica,  la parte que procesa el formulario del pago con tarjeta, 
tiene valores anormalmente altos, teniendo en cuenta que ese módulo solamente se 
encarga de transferir datos a la pasarela de pago. 
 
Puede resultar un punto crítico, puesto que el fallo existe en un sistema en pre-
producción, en el que no hay una pasarela de pago real. Al implantarse una pasarela de 
pago real, los tiempos de retardo serán presumiblemente mayores que en el entorno de 
pruebas. Además, un problema con la pasarela de pago puede implicar problemas de 
rendimiento tanto en los servidores de la aplicación de Empleo Público como en los de la 
pasarela en sí. 
 
5.2 Resultados de la aplicación de Consulta Telemática de 
Declaraciones. 
 
Los informes de rendimiento no presentan ninguna anomalía. Los datos de rendimiento 
obtenidos, tanto en la parte de la interfaz web, como en la parte del servicio web, 
aparentemente funcionan bien y los tiempos de respuesta se mantienen estables. Con lo 
cual parece que el sistema escala bien. 
Cabe destacar que  el acceso al servicio web, a diferencia de las aplicaciones se hace sin 
necesidad de autentificación del usuario. Ese comportamiento no parece deseable. 
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6. BENEFICIOS OBTENIDOS 
 
La creación e implantación de un plan de calidad es una tarea necesaria. Haber 
comenzado con la parte de las pruebas de rendimiento permite que se abran otras líneas 
de trabajo en el terreno de la calidad, como por ejemplo, los análisis de código fuente, 
análisis funcionales o pruebas de seguridad. 
 
Los beneficios de haber realizado pruebas de rendimiento no son solamente el hecho 
evidente y explícito de poder mejorar el rendimiento de las aplicaciones en producción, 
sino que, además, ofrece la posibilidad de disponer de código fuente reutilizable 
optimizado, que permitirá ahorrar tiempo – y por tanto, dinero –  incluso en tiempo de 
desarrollo. 
A su vez, gracias a todo esto se podrían hacer diseños optimizados basados en la 
experiencia obtenida de anteriores diseños. 
 
Otro beneficio adicional es que mejorar el rendimiento de una aplicación puede permitir 
ciclos de ejecución mucho más cortos en el tiempo. Esto es deseable en cualquier 
sistema, pero en especial en sistemas en los que se facture por tiempo de proceso, como 
son por ejemplo los sistemas basados en mainframe IBM. 
Ya que en Gobierno de Navarra existen tales tecnologías, sería muy interesante poder 
aplicar soluciones de gestión de la calidad en los mismos, puesto que podrían suponer un 
ahorro muy significativo. 
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7. CONCLUSIONES 
 
La incorporación de un plan de calidad dentro de la Dirección General de Gobierno 
Abierto y Nuevas Tecnologías es una iniciativa novedosa a nivel nacional, ya que, de 
manera efectiva no existe nada en otras comunidades en el terreno de la calidad del 
software. 
La creación de dicho plan en general, y en particular de una solución para la medida del 
rendimiento de los desarrollos propios permitirá que se ahorre tanto en tiempo de 
desarrollo (se pueden detectar defectos con mayor rapidez), como en la efectividad con la 
que la aplicación y sus usuarios trabajan. 
Además permitiría agilizar los procesos internos de la Administración, evitando así los 
largos procesos administrativos derivados de incidencias que podrían evitarse y que 
además restan transparencia. 
 
La elección de herramientas de IBM para esta solución es algo que aún está por 
evaluarse. Si bien es cierto, que la integración entre herramientas de IBM es total y puede 
facilitar mucho las cosas, hay que tener en cuenta que no existe mucha documentación 
de libre acceso sobre ellas. 
Eso hace que en ocasiones no se tenga muy claro cuestiones como, por ejemplo, la 
cantidad y amplitud de las licencias a comprar. Eso, junto con la intrincada burocracia de 
IBM, puede llegar a paralizar un proyecto durante semanas. 
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ANEXO 1: Monitorización de recursos. 
 
Según el monitor de recursos con el que queramos integrar Rational Performance Tester, 
podremos monitorizar unos datos u otros. 
 
Windows Performance Monitor: 
 
Objeto Indicador 
Procesador % Tiempo de usuario. 
% Tiempo de procesador. 
Interrupciones/segundo. 
Memoria Lecturas/segundo. 
Escrituras/segundo. 
Disponible (KB). 
Disco Lecturas (bytes/segundo). 
Escrituras (bytes/segundo). 
% Tiempo de disco. 
 
Demonio rstat de Unix (rstatd): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objeto Indicador 
Procesador % Tiempo de usuario. 
% Tiempo IOWAIT. 
% Tiempo de sistema. 
% Inactividad. 
Interrupciones/segundo. 
Número de cambios de contexto. 
 
Memoria Páginas de Memoria Virtual creadas. 
Páginas de Memoria Virtual eliminadas. 
Entradas a Memoria Virtual. 
Salidas de Memoria Virtual. 
 
Disco Transferencias/segundo. 
Interfaces de red Número de paquetes entrantes. 
Número de paquetes entrantes desechados. 
Número de paquetes salientes. 
Número de paquetes salientes desechados. 
Número de colisiones/segundo. 
 
Planificador del 
sistema 
Número medio de tareas en cola de ejecución (tras 
1, 5 y 15 minutos). 
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IBM Tivoli Monitoring Agent: 
 
 Depende de los agentes instalados. 
 Implica tener la siguiente infraestructura: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A1: Arquitectura de una plataforma de Tivoli Monitoring. 
 
 <Ver documentación de IBM Tivoli> 
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ANEXO 2: Directrices para el ajuste de la correlación de datos 
 
Al ejecutar una prueba, es posible que el servidor no parezca estar bajo la carga 
esperada o que la base de datos no se está actualizando como se espera. La correlación 
de datos incompletos o incorrectos es una de las causas más probables de estos 
problemas. 
El siguiente procedimiento ayudará a identificar con tiempo los problemas de correlación 
de datos: 
1. Ejecutar una prueba individualmente o en una planificación con el Nivel de registro 
de errores, anomalías y avisos establecido en Todo. 
2. Después de la ejecución, abrir el registro de pruebas. 
3. Verificar que cada llamada al servidor haya devuelto los datos esperados. 
Los algoritmos de correlación de datos utilizados durante la generación de pruebas se 
basan en prácticas recomendadas conocidas. No obstante, puesto que estas prácticas 
evolucionan continuamente, pueden producirse varios tipos de errores durante la 
correlación de datos automatizada: 
− Correlación insuficiente: Los valores de prueba que deberían haberse 
correlacionado no lo estaban. Algunas causas posibles son: 
o Dos parámetros que deberían haberse correlacionado tienen nombres 
distintos. 
o Un valor debería estar correlacionado con un valor anterior que no se 
encuentra en la ubicación esperada. 
o Un parámetro o valor debería estar correlacionado con un parámetro o 
valor anterior que no se encuentra en la prueba porque es un valor 
computado. 
− Correlación superflua: Se han correlacionado valores de prueba no 
relacionados. 
− Correlación incorrecta: Los valores de prueba que deberían haberse 
correlacionado se han correlacionado incorrectamente. 
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Correlación insuficiente: Los parámetros tienen nombres distintos o se encuentran 
en ubicaciones inesperadas 
Cuando dos parámetros que deberían estar correlacionados tienen nombres distintos, la 
correlación de datos automática no reconoce que los dos parámetros están relacionados. 
Por ejemplo, consideremos la solicitud http://www.asdf-site.com?id=12345. Imaginemos 
que esta solicitud debe estar correlacionada con la respuesta del servidor que contiene 
customer_id=12345, y no id=12345. En este caso, el parámetro id se debe correlacionar 
con customer_id. 
La correlación de datos normalmente relaciona un valor de respuesta que se ha devuelto 
del servidor con un valor de solicitud posterior. Los algoritmos de correlación 
automatizada buscan los candidatos de correlación en los lugares habituales: datos 
POST y URL. No obstante, son posibles otros esquemas para la devolución de 
parámetros. Por ejemplo, consideremos la solicitud http://www.asdf-
site.com?id=12345. Imaginemos que esta solicitud debería estar correlacionada con la 
respuesta del servidor que contiene el par de nombre y entidad href name="id" 
entity="12345" y no id=12345. En este caso, el parámetro id se debe correlacionar con 
name="id" y el valor 12345 se debe correlacionar con entity="12345". 
Hay algunas causas adicionales de una correlación insuficiente: 
− Siebel utiliza el formato de matriz en estrella. Los algoritmos de correlación 
estándar no entienden cómo se debe recuperar y sustituir en este formato. 
− SOAP designa los parámetros de correlación en archivos XML externos. Los 
algoritmos de correlación no comprenden la correspondencia entre los 
parámetros del archivo externo y de la prueba.  
 
Para correlacionar datos manualmente en estos casos: 
1. Encontrar en el editor de pruebas los dos parámetros que se deben correlacionar. 
2. Ir al parámetro que se produce por primera vez en la prueba. Si el parámetro no 
está en una referencia, colocarlo en una referencia. 
3. Ir al segundo parámetro y correlacionarlo con la referencia anterior. 
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Correlación insuficiente: Un parámetro no tiene nombre 
A veces un parámetro o valor debe estar correlacionado con un parámetro anterior o un 
valor que no tiene nombre en la prueba, ya que está computado (por ejemplo, por un 
programa JavaScript). En este caso, para correlacionar correctamente los datos, hay que 
comprender cómo y dónde se ha computado el parámetro o valor y, a continuación, 
utilizar un bloque de código personalizado.  
Por ejemplo, consideremos la dirección web 
http://www.asdfsite.com?login_stamp=12345_Dec_12_05, donde el valor de 
login_timestamp es la concatenación del ID de inicio de sesión y la fecha actual. En este 
caso, es necesario código personalizado que concatene el ID de inicio de sesión y la 
fecha. 
Para otro ejemplo, imaginemos que el servidor devolviera el ID de inicio de sesión y la 
fecha como entidades separadas (href "customer_id=12345" Date="Dec_12_05"). En este 
caso se pueden poner estos parámetros en referencias separadas y, en las solicitudes 
posteriores que utilicen el ID de cliente y la fecha, sustituirlas por separado. 
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Correlación superflua 
La correlación de datos automatizada se basa en la coincidencia de patrones: un 
parámetro o valor de parámetro se correlaciona con un parámetro o valor de parámetro 
posterior que tenga un nombre exactamente igual o similar. Sin embargo, a veces los 
parámetros con nombres exactamente iguales o similares en realidad no están 
relacionados. En el mejor de los casos, la correlación innecesaria es inocua o bien añade 
una ligera carga que es inapropiada. En el peor de los casos, la aplicación no espera una 
correlación y falla durante su reproducción. 
Para eliminar una correlación de datos superflua: 
1. En el editor de pruebas, utilizar la función de búsqueda o examinar para encontrar 
el valor que no debe estar correlacionado (los datos de correlación se indican en 
letras azules).  
2. Pulsar el botón derecho del ratón sobre el valor y pulsar Eliminar sustitución. 
 
A continuación se muestra una alternativa: 
1. En el editor de pruebas, pulsar una página que contenga solicitudes que no se 
deban correlacionar. 
2. Pulsar el botón derecho del ratón en cualquier lugar de la tabla Datos de la prueba 
y pulsar Mostrar referencias. 
3. Pulsar una fila de la tabla con una correlación superflua (los datos de correlación 
se indican mediante letras azules) y pulsar Eliminar sustitución. 
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Correlación incorrecta 
Un parámetro que requiera correlación de datos podría aparecer muchas veces en una 
prueba. Por ejemplo, un parámetro de ID de sesión que se utiliza inicialmente cuando un 
usuario inicia una sesión podría utilizarse también en cada una de las solicitudes 
posteriores. Si varias instancias de un parámetro en una prueba no son iguales, los 
algoritmos de correlación podrían escoger la instancia incorrecta. 
En las Preferencias de generación de pruebas se incluye una preferencia denominada 
Optimizar correlación de datos automática para. Éstos son los valores que se pueden 
seleccionar: 
− Precisión: Cada ocurrencia de un parámetro se correlaciona con la ocurrencia 
anterior más cercana. Éste es el valor predeterminado. 
− Eficacia: Cada ocurrencia de un parámetro se correlaciona con una única 
ocurrencia anterior. 
  
Las correlaciones incorrectas son menos probables, pero posibles, con el valor Precisión. 
Para corregir este problema manualmente: 
1. En el editor de pruebas, utilizar las funciones Buscar, Examinar o la tabla Datos 
de prueba de la página para localizar el valor que se ha correlacionado 
incorrectamente. 
2. Pulsar el botón derecho del ratón sobre el valor o la fila de la tabla y pulsar 
Eliminar sustitución. 
3. Volver a pulsar el botón derecho del ratón sobre el valor, pulsar Sustituir de y 
seleccionar el parámetro correcto. 
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